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Abstract 



A nonvolatile memory which has both the merits of a floating gate type EEPROM and an MNOS type 
EEPROM and which can be written into and erased with low voltages is disclosed. Each memory element in 
the nonvolatile memory has a floating gate, a control gate, a gate insulator film between a semiconductor 
body and the floating gate, and an inter-layer insulator film between the control gate and the floating gate. 
The gate insulator film is made up of a very thin Si02 film and a thin Si3N4 film formed thereon. The charge 
centroid of charges injected for storing data lies within the floating gate, not within the Si3N4 film. 
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(54) Memoire remanente. 



(57) La presente invention concerne une memoire remanente. 

Cette memoir© comporte un transistor a effet de champ 
comportant un corps semiconducteur 10 ayant des regions 
semiconductrices d'un premier type, une pellicule isolante 23 
formee sur lesdites regions et comportant une premiere et une 
seconde pellicule isolante 14, 15 ayant des constantes dielec- 
triques differentes, des electrodes de grille 16, 18 superpo- 
sees, une pellicule isolante intercouches 17 entre ces elec- 
trodes et des regions semiconductrices d'un second type situe 
des deux cotes des premieres et secondes electrodes de grille 
16, 18. 

Application notamment aux memoires effacables et pro- 
grammables ou modifiabies electriquement 



CO 

« 

IA 
M 

ce 

UL 



IS 17 16 




20 



10 



Vente des fascicules & nMPRIMERlE NATIONALS. 27. rue de la Convention — 75732 PARIS C6DEX IS 



2533746 



i 

La presente invention concerne une memoire 
remanente dont la densite d 1 integration est elevee et 
dont la tension de fonctionnement est faible. 

D'une maniere generale, les memoires rema- 
5 nentes ou non volatiles utilisees en tant que memoires 
EE PROM (memoires PROM electriquement effacables et pro- 
grammables) ou en tant que meraoire EAROM {memoires modi- 
fiables electriquement) sont constitutes par des tran- 
sistors MISFET (transistors a effet de champ du type 

10 Metal-Isolant-Semiconducteur) aue 1 * on classe d'une ma- 
niere generale dans deux categories: le type FLOTOX 
(type flottant avec oxyde de . tunnel) , qui est du type a 
grille flottante et le type MNOS (Metal-Nitrure-Oxyde- 
Semiconducteur) - Le premier type possede une electrode 

15 de grille de commande servant a realiser la commande 
et une electrode de grille flottante pour le stockage 
de charges. Les charges devant etre stockees qu memori- 
sees dans la grille flottante qui sont injectees en 
traversant une mince pellicule d' oxyde situee sur une 

20 region de drain sur la base de la penetration par effet 
tunnel Fowler-Nordheim modifie (effet tunnel MF.N) ou 
sur la base de 1* effet tunnel direct (designe ci-apres 
^implement sous le terme de "effet tunnel". D 1 autre 
part, dans le second type de transistor, la pellicule 

25 d'isolant de grille est formee par une structure a dou- 
ble couche constitute par une pellicule de bioxyde de 
silicium (pellicule de Si0 2 ) et par une pellicule de 
nitrure de silicium (pellicule de Si^K^) deposee sur la 
premiere pellicle. Les charges penetrent par effet tun- 

3° nel a travers la pellicule de Si0 2 , de maniere a. se trou- 
ver injectees et stockees dans des pieges situes a 1 1 in- 
terieur de la pellicule de Si 3 N 4 et formes a proximite 
de la limite des deux pellicules isolantes.. 

Cependant, les dispositifs a semiconducteurs 

35 respectifs presentent des problemes tels que ceux indi- 
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ques ci-apres qui empechent I'obtention de 1 1 accroisse- 
ment des densites d 1 integration et un abaissement des 
tensions de f onctionnement des memoir es. 

Le premier type de transistois est avantageux 
en ce qui concerne la retention ou le maintien des don- 
nees- Mais afin de garantir la retention des charges, 
il est necessaire d'interposer une pellicule epaisse 
isolante intercouches , d'une epaisseur d 1 environ 100 
nanometres du type utilise dans une memoire EPROM clas- 
sique (memoire ROM effacable et programmable) , entre la 
grille flottante et la grille de command e.Cette epaisseur 
est necessaire afin d'empecher le.s charges stockees de 
la grille flottante de fuir en direction de la grille 
de commande. C'est pourcuoi, il est impossible d' appli- 
es quer simplement une reduction d'echelle dans le but 

d'obtenir un accroissement de la densite d 1 integration. 
En dehors, de cela, dans le premier type de transi-stors , 
lors de la construction de cellules de memoire, l'ali- 
gnement entre les regions de drain precedemment formees 
20 et les grilles flottantes pose un pr obi erne important 

comme une tolerance d'alignement est requise, il est 
tres difficile de mettre en oeuvre un processus precis 
de structuration ou conformation en vue d'obtenir un 
accroissement de la densite d ' integration. 
25 Avec le second type d£ transistors ,1 ' aligne- 

ment entre les regions de grille et de drain n'est pas un 
probleme. En outre, ce dernier type de transistors est 
avantageux du point de vue durabilite. Cependant, la re- 
duction d'echelle envisagee pour accroitre la densite 
30 d' integration ne peut pas etre mise en oeuvre de facon 
simple. Ijorsque 1' epaisseur de la pellicule de Si^N 4 
constituant la pellicule d'isolant de grille tombe au- 
dessous d'une certaine valeur ou d 1 environ 20 nanometres 
en raison de la reduction d'echelle, il apparait le phe- 
35 nomene selon lequel les charges sont emises en direction 
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d'une electrode de grille. C 1 est poiirquoi, la retention 
devient un probleme grave. De cette maniere, la reduc- 
tion de l'epaisseur de la pellicule de Si^N^, c'est-a- 
dire la reduction d 1 echelle, " est limitee, ce qui est un 
5 obstacle a l'accroissement de la densite d 1 integration 
et a la reduction de la tension de f onctionnement . 

Un but de la presente invention est de four- 
nir une memoire remanente qui permette d'obtenir une den- 
site d 1 integration superieure et des tensions inferieures 

10 d ' enregistrement et d 1 ef f acement, tout en maintenant a 
une valeur favorable la retention des charges. 7 

Conf ormement a la presente invention, .un 
element servant -a stocker les charges comport e une 
grille flottante constituant une premiere electrode et qui 

15 est f ormee sur un corps semi conduct eur de maniere a 

stocker les charges, une electrode de commande consti- 
tuant une seconde electrode qui est f ormee sur la pre- 
miere electrode, une pellicule d'isoiant de grille qui 
est interposee entre le corps' semiconducteur et la pre- 

20 miere electrode, et une pellicule isolante intercou- 
ches qui est interposee entre la premiere electrode et 
la seconde electrode. Au moins la pellicule d'isolant 
de grille ou region de tunnel se compose de deux cou- 
ches superieure et inferieure de pellicules isolantes,. 

25 dont lesconstantesdielectriq;ues -different reciproq^aement. 

Les charges pour la memorisation des donnees sont rete- 
nues de telle maniere que la grille flottante est char- 
gee. Le centroide ou barycentre des charges est situe 
a l'interieur de la premiere electrpde. Par consequent, 

30 il est possible de reduire I'epaisseur de la pellicule 
isolante formant la couche superieure. 

A titre d'exemple prefere, la couche infe- 
rieure de la pellicule d'iso.lant de grille est une pel- 
licule de Si0 2 , tandis que la couche superieure de la 

35 pellicule d'isolant de" grille est une pellicule de Si-N. . 
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L'epaisseur de la pellicule d'iselant de grille formant 
la couche superieure est reglee de maniere a etre egale 
au moins a 4 nanometres et a u mo ins a 10 nanometres. On 
utilise du silicium polycristallin pour former le mate- 
5 riau de la grille flottante ainsi que de la grille de 
commande. 

D 1 autres caracteri stiques et a vantages de 
la presente invention ressortiront de la description 
* donnee ci-apres prise en reference aux dessins annexes, 
10 sur lesquels: 

les figures 1A et IB sont des diagrammes 
servant a expliciter .un centroide ou barycentre de 
charges dans un transistor a eff et de champ du type 
MNOS, la figure 1A representant un graphigue de la 
15 courbe caracteristique et la figure IB representant une 
vue en coupe type du transistor a effet de champ MNOS; 

la figure 2 est une vue en coupe montrant 
la structure d'un premier transistor a -effet de champ 
conforme a la presente invention, tandis que la figure 
20 3 es t un graphique illustrant la relation entre la ten- 
sion de grille V Q et le courant drain-source I DS du 
transistor a effet de champ represente sur la figure 2; 

la figure 4 est une vue en coupe montrant la 
structure des parties essentielles d'un second transis- 
25 tor a effet de champ conforme a. la presente invention; 

la figure 5 est une vue en coupe montrant 
la structure de parties essentielles d'un troisieme 
transistor a effet de champ conforme a la presente in- 
vention; 

30 la figure 6 est une vue en plan d'une forme 

de realisation d 1 une memoire remanente conforme a la 
presente invention; 

la figure 7 est une vue en coupe prise 
suivant la ligne VII-VII de la memoire remanente de la 

35 figure 6; et 
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la figure 8 est un schema du circuit de la 
memoire reraanente de la figure 6 . 

On va decrire ci-apres la forme de realisa- 
tion prefer ee de 1" invention. . 
5 La figure 1A montre la relation entre le 

centroide ou le bary centre des charges et la quant ite 
de charges Q injectees dans des pieges a I'interieur 
d'une pellicule de Si 3 N 4 5 dans un transistor a effet 
de champ ayant une structure MNOS, et represents sur 

10 la figure IB, ce resultat ayant ete obtenu sur la base 
d 1 experiences eff ectuees par les auteurs de la presente 
invention. En se ref erant a la figure IB, on voit qu'une 
pellicule d 1 isolant de grille 3 situee au-desspus d'une 
electrode 2 se compose d'une pellicule de bioxyde de 

15 Silicium (pellicule de Si0 2 ) 4 d'une epaisseur de 2,3 
nanometres et d'une pellicule de nitrure de silicium 
(pellicule de Si 3 N 4 ) 5 d'une epaisseur de 52 nanometres. 

De facon resumee, on trouve le barycentre 
des charges de la maniere indiquee ci-apres. Ori suppo- 

20 se que tout es les charges d' injection Q existent dans 
un plan qui est parallele a la limite entre la pellicu- 
le de Si0 2 4 et la pellicule de Si 3 N 4 5 et qui est si- 
tue a une certaine distance d de la grille limite. Par 
ailleurs, la capacite C d'un condensateur MIS est eva- 

25 luee a partir des charges d,* injection Q et d'un poten- 
tiel V produit dans le condensateur MIS de la partie 
d* electrode de grille par les charges (C = Q/V) . La 
distance mentionnee precedemment d, est evaluee a par- 
tir de la capacite C, de la surface S de la partie de 

30 l'electrode de grille et de la constante dielectrique 
e qui est essentiellement fournie par les deux pelli- 
cules isolantes (d = e . S/C) . La distance d est la 
distance du barycentre des charges. 

Sur la figure 1A, 1 1 axe des abscisses re- 

35 presente la distance d (en nanometres) , qui est comptee 
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en direction de la grille 2 (vers le haut) a partir de 
la limite entre la pellicule de SiC>2 4 et la couche in- 
ferieure de la pellicule d'isolant de grille et la pel- 
licule de Si^N^ 5 qui est la couche superieure de la 
5 pelliaule d'isolant de grille, tandis que l'axe des or- 
donnees represente la valeur de la quantite de charges 
d* injection ou injectees Q, qui est convertie en une 
tension V. Cette valeur de tension peut etre consideree 
comme une valeur pour laquelle la quantite de charges in- 

10 jectees Q peut modifier le seuil de tension du transis- 
tor a effet de champ possedant la structure MNOS et re- 
present^ sur la figure IB. Les experiences effectuees 
par les auteurs a la base de 1 1 invention ont revele ce 
qui suit. Comme cela est represente sur la figure 1A, 

15 les barycentres de charges formes par les charges pie- 
gees sont re part is ou distribues dans une region situee 
a une distance comprise entre environ 4 et environ 11 
nanometres a partir de la limite de la pellicule de Si0 2 
4 et de la pellicule de Si 3 N 4 5. En particulier, les ba- 

20 ry centres des charges existent souvent dans la parti e de 
la pellicule de Si 3 N 4 qui est distante d 1 environ 10 nano- 
metres par rapport a ladite limite, et un nombre plus im- 
portant de charges d 1 injection sont piegees en cet en- 
droit. Les barycentres des charges sont a peine presents 

25 dans une region situee a une distance inf erieure a 4 na- 
nometres ou dans une region situee a une distance supe- 
rieure a 11 nanometres par rapport a ladite limite. 

La figure 2 montre une premiere forme de 
realisation du transistor a effet de champ de la pre- 

30 sente invention, realise sur la base des distances in- 
diquees ci-dessus, de sorte qu , un barycentre de charges 
peut exister a 1 1 inter ieur d'une grille flottante pre- 
vue a nouveau, mais pas dans la pellicule de Si^N^. Sur 
la figure, la reference 10 designe une region semicon- 

35 ductrice de type P. Cette region est constitute par un 



253374© 



7 

substrat semiconducteur en silicium de type P servant de 
corps semiconducteur. On realise par oxydation thermique 
une pellicule.d'oxyde de champ 11 sur le substrat de ty- 
pe P 10 de maniere a definir des regions destinees a 
5 former des elements- Dans chaque region, on realise des 
regions de type N + 12 et 13, de maniere a realiser les 
regions de source et de drain. On forme une pellicule 
de Si0 2 14, d'une epaisseur d 1 environ 2 nanometres, a 
la surface de la region destinee a former l'_ element, au 
10 moyen d ' une oxydation thermique du substrat. La pellicu- 
le de Si0 2 14 peut posseder une epaisseur telle que les 
charges peuvent perietrer par effet tunnel et qui peut 
avoir une valeur comprise entre 1,5 et 5 nanometres. 
Afin d'accroltre l'efficacite de l'injectionvil est pre- 
15 ferable d'utiliser une pellicule plus mince. Afin de 
realiser une pellicule possedant une bonne qualite, et 
ce pour un rendement de fabrication eleve, il est pre- 
ferable d'avoir une valeur d« environ 2 nanometres. Une 
pellicule de Si 3 N 4 15, qui possede une epaisseur d 1 en- 
20 viron 6 nanometres, est formee dans la partie infer ieu- 
re de la partie formant electrode de grille, au moyen 
du depot chimique en phase vapeur ou analogue. La pel- 
licule de Si 3 N 4 peut avoir une epaisseur telle que le 
barycentre des charges puisse se situer a I'interieur 
25 d'une grille flottante. Bien que l'on puisse prendre 
une valeur de 4 a 11 nanometres, une valeur comprise 
entre environ 5 et 10 nanometres est plus fiable. II 
est nettement preferable d'utiliser une pellicule plus 
mince pour amincir la pellicule d'isolant de" grille. La 
30 grille flottante 16 constituant une premiere electrode 
qui est" constitute par du silicium polycristallin pos- 
sedant une epaisseur d' environ 2 a 10 nanometres, est 
formee sur la pellicule de Si 3 N 4 15, de maniere a reali- 
ser une structure semblable a la structure designee 
35 sous le terme de structure MNOS . il serait approprie 
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que la grille flottante 16 soit mince. Avec une grille 
flottante mince, les charges peuvent dif f icilement se 
mouvoir a 1' inter ieur de cette grille. Dans le cas oil 
la pellicule d » isodant de grille comporte des trous 
5 d'epingle, cette disposition permet de reduire une fui- 
te des charges a travers ladite grille, ce qui permet 
d'obtenir une retention amelioree des donnees . Sur la 
grille flottante 16 , on forme une pellicule de Si0 2 17 
servant de pellicule isolante intercouches , ladite pel- 

10 licule 17 ayant une epaisseur relativement importante 
d 1 environ 100 nanometres, Une grille de commande 18 
constituant une seconde electrode , qui est formee par 
du silicium polycristallin, est realisee sur la pelli- 
cule de Si0 2 17. Sur la figure, la reference 19 designe 

IS une pellicule de PSG (verre aux phosphosilicates) et la 
reference 20 designe un cablage en aluminium Al, qui 
est raccorde electriquement aux regions de type N" 1 " 12 
et 13 par 1 'intermediaire de trous de contact 21a et 
21b. Les regions de type N + 12, 13 sont realisees en 

20 auto-alignement avec 1 'electrode de grille au moyen 
d'une implantation ionique ou analogue apres que les 
parties s'etendant jusqu'a la grille de commande 18 
ait ete terminees . La reference 22 designe une pelli- 
cule de passivation finale, par exemple une pellicule 

25 de SiQ 2 formee par depot chimique en phase vapeur. 

Le transistor a effet de champ conforme a 
la presente forme de realisation est tel que la pelli- 
cule d'isolant de grille ou la region tunnel 23, si- 
tuee entierement au-dessous de la grille flottante 16 
-30 est realisee avec la double structure formee de la pel- 
licule de Si0 2 14 formant la couche inferieure de la 
pellicule isolante et de la pellicule de Si 3 N 4 15 
formant la couche superieure de la pellicule isolante, 
les constantes dielectriques de ces pellicules diffe- 

35 rant 1 1 une de 1" autre. En outre, on donne a 1" epaisseur 
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de la pellicule de Si 3 N 4 formant la couche super ieure 
une valeur de 6 nanometres, qui . est inferieure a la 
distance du barycentre des charges. La quantite de char- 
ges injectees est regiee. en rapport avec la pellicule 
5 de Si 3 N 4 15 de telle maniere que le barycentre des char- 
ges peut etre situe a I'interieur de la grille flottante. 
En outre, l'epaisseur de l'ensemble de la pellicule 
d'isolant de grille 23 et des couches superieure et in- 
ferieure combinees est mince et egale a une valeur aus- 

10 si faible que 8 nanometres, dans le present exemple . 

Lorsque, dans le transistor a effet de champ 
represents sur la figure 2, une tension positive est ap- 
pliquee a la grille de commande 18 et que lesubstrat de 
type P 10 est raccorde au potentiel de masse GND, les 

15 electrons penetrent par effet tunnel dans la pellicule 
de Si0 2 14 a partir du cote du substrat de type P et la. 
grille flottante est chargee. A cet instant, I'utie ou 
l'autre des regions, de type N + 12, 13 est raccordee au 
potentiel de masse GND et 1" autre est maintenue a 1 ' etat 

20 flottant. L 1 injection des- electrons est basee sur la me^ 
me action que celle intervenant dans la structure MNOS 
precedente. Par consequent, cette forme de. realisation 
est avantageuse du point de vue durabilite etant donne 
que la pellicule d'isolant de grille se degrade moins 

25 que dans le cas d 1 une memoire EEPROM classique au type 

a grille flottante. Etant donne que dans le present exem- 
ple, on donne une valeur de 6 nanometres a l'epaisseur 
de la pellicule de Si^N^, le centre des pieges des char-- 
ges (la partie correspondant auv.barycentre des . charges et 

30 qui piege au maximum les charges) se situe a I'interieur 
de l'epaisseur de la grille flottante 16, de sorte que 
les charges sont stoclcees dans la grille flottante 16. 
La region chargee est la meme que dans le type a grille 
flottante de l'arta anterieur. Par consequent, la fuite 

35 des charges a partir de la pellicule de Si~N A en direc- 
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tion de l 1 electrode de grille est faible et la retention 
est favorable comme dans le cas de la memoire EEPROM clas- 
sique de type MNOS. Meme lorsque 1'epaisseur de la pelli- 
cule d'isolant de grille 23 diminue dans le cas de la re- 
5 duction d'echelle, il ne se presente aucun probleme du 
point de vue de la retention. 

piegeage des charges peut etre realise de 
la meme maniere que dans la structure MNOS. Compte-tenu 
de la reduction des epaisseurs de la pellicule de Si0 2 

10 14 et de la pellicule de Si 3 N 4 15 , la tension qui est 
appliquee a la grille de commande 18 lors de 1' injec- 
tion peut etre reduite sans deterioration de I'effica- 
site de 1 * injection. Conformement aux experiences des 
auteurs de la presente invention, avec la presente forme 

15 de realisation, la penetration par eff et tunnel des 

charges suffisante pour memoriser des donnees, est possi- 
ble pour une tension d 1 environ 10 v. Lors de la forma- 
tion des regions de type N + 12, 13, de la grille flot- 
tante 16, etc., le probleme de l^lignement entre les 

20 regions de type N + et la grille flottante ne s * est pas 
pose. Ceci facilite la finition de la configuration ou 
structuration, en ameliorant la densite d 1 integration, 
et ce en liaison avec la reduction d * echelle indiquee 
precedemment - 

25 Afin d'enregistrer des donnees dans la gril- 

le flottante 16 , c r est-a-dire en d'autres termes d'in- 
jecter des charges dans cette grille, il est possible 
d'appliquer une tension positive a la grille de commande 
18, alors que le substrat de type P 10 est raccorde au 

30 potentiel de masse GND. Inversement, en vue d 1 ef facer 
des donnees enregistrees dans la grille flottante 16 , c ■ est-a-di- 
re en d'autres termes en vue d'emettre des charges pie- 
gees, il est possible de raccorder la grille de comman- 
de 18 au potentiel de masse GND, alors qu'une tension 

35 positive est appliquee au substrat de type P 10. Par con- 
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sequent les charges sont emises en direction du substrat. ■ 
de type P 10 . A ce moment la, le potentiel des regions 
de type N + 12, 13 petit- etre quelconque et on le rend 
egal a celui du substrat du type P 10, a titre d'exem- 
5 pie. 

Les donnees enregistrees sont lues de la ma- 
niere suivante. Les caracteristiques courant-tension du 
transistor a effet de champ r representees sur la figure 2 
sont reglees comme cela est indique par "1" et "0" sur 

10 la figure 3 lorsque les charges ne sont pas piegees dans 
la grille flottante 16 et lorsqu'elles sont piegees dans 
cette grille respectivement . Un transistor a effet de 
champ represente sur la figure 2 est regie' prealable- 
ment dans le mode a appauvrissement, avec une tension 

15 de seuil egale' par exemple a -3 V environ, ce qui a pour 
effet qu'il est place dans le mode a enrichdssement lors- 
que la tension de seuil est accrue jusqu'a une valeur de 
par exemple +3 V environ par 1 ' enregistrement des donnees, 
c»est-a-dire le piegeage des charges . 

20 Sur la figure 3,. 1 1 axe des abscisses V~ re- 

presente la tension qui est appliquee a la grille de com- 
mande 18, tandis que I'axe des ordonnees I_ e represente 
le courant qui s'ecoule entre la region de source et la 
region de drain, c'est-a-dire entre les regions de.type 

25 N + 12 et 13. En utilisant une telle difference des ten- 
sions de seuil, on amene le potentiel de la grille de 
commande 18 par exemple a 9V, ce qui permet de realiser 
la lecture des donnees. Ainsi, le nombre des instants de 
lecture est accru . II est possible de connaltre les 

30 deux etats dans lequel le transistor a effet de champ, 
pour lequel le potentiel de la grille de commande est 
regie a 0V est conducteur (etat de "1") et est bloque 
(etat de n 0") . Par consequent le transistor a effet de 
champ peut etre exploite en tant qu* element de memoire 

35 remanente contenant la donnee egale a 1 bit. 
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La figure 4 represente un second exemple du 
transistor a effet de cliamp conforme a la presents inven- 
tion et raontre en particulier uniquement la structure 
d'une partie formant grille. Les autres parties non re- 
5 presentees sont identiques a celles indiquees dans la 
figure 2. Dans la presente forme de realisation, tout 
comme dans le cas de la forme de realisation precedence, 
la pellicule d'isolant de grille 23 situee entre la 
'grille flottante 16 et le substrat semiconducteur 10 

10 est realisee selon la structure double avec la pellicu- 
le de SiC>2 14 const ituant la couche infer ieure de la 
pellicule isolante et la pellicule de Si 3 N 4 15 consti- 
tuant la couche superieure de la pellicule isolante . 
- Un agencement particulier tient au fait que la pellicu- 

15 le isolante intercouches 24 situee entre la grille flot- 
tant 16 et la grille de commande 18 est realisee selon 
une" structure double . La pellicule isolante intercou- 
ches 24 est constitute d'une pellicule de Si 3 K 4 25 
constituant la couche inferieure et d'une pellicule 

20 de SiO ? constituant la couche superieure et formee 
par oxydation thermique de la s.urface de la premiere 
couche. Les pellicules respectives possedent des epais- 
seurs de 6 et 2 nanometres. Ces pellicules devraient 
de preference etre minces. La pellicule de Si^N^ 25 

25 peut avoir une epaisseur comprise entre 4 et 11 nanome- 
tres et la pellicule de Si0 2 26 peut posseder une epais- 
seur comprise entre 1,5 et 5 nanometres. Mais, pour des 
raisons qui seront indiquees ci-apres, il serait souhai- 
table que les epaisseurs des pellicules 25 et 26 soient 

30 respectivement egales a la pellicule de Si 3 N 4 15 et a la 
pellicule de Si0 2 14, qui constituent la pellicule d'iso- 
lant de grille. 

Lorsque la pellicule isolante intercouches 
24 est ainsi realisee, 1 ' ensemble de son epaisseur peut 

35 etre rendue inferieure a 1 1 epaisseur de la pellicule iso- 
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lante intercouches constitute par la pellicule de Si0 2 17 
settle, comme represente sur la figure 2. En outre, en de- 
pit du fait que la pellicule isolante intercouches est 
mince dans son ensemble, 1' emission de charges a partir 
5 de la grille flottante 16 en direction du cote de la 
grille de commande 18 peut etre empechee de fa?on effi- 
cace. Par consequent, la retention des donnees est enco- 
re amelioree. Ceci est base sur le fait que des. charges* 
ayant fui hors de la grille flottante 16 sont captees 

10 par la pellicule de Si 3 N 4 25, qui a tendance a former le 
centre des pieges, assure le fait que. la fuite des char- 
ges hors de cette pellicule de Si^N^ en direction de 
la grille de commande 18 est empechee par la pellicule 
de Si0 2 26 _ Bienque cette pellicule de SiQ 2 26 ait une 

15 epaisseur aussi faible que 2 nanometres, cela stiff it 

pour empecher la fuite des charges a partir de la pel- 
licule de Si^N 4 25. Cette structure est efficace pour 
amincir cette partie de la grille et est plus avanta- 
geuaepour le traitement de f ihition . 

20 Etant donne que, dans cette structure, les 

deux pellicules isolantes 23 et 24 situees au-dessous 
et au-dessus de la grille flottante 16 possedent des 
epaisseurs approximativement identiques, ure intensite 
de champ electrique dans la grille flottante 16 devient . 

25 egale a environ la mpitie d'une tension appliquee a la 
grille de commande 18. Par consequent I'efficacite de 
la penetration par ef fet tunnel des charges peut etre 
amelioree . Done, loirsque 1 ' on utilise le transistor a 
effet de champ en tant qu* element de memoire, il est 

30 possible de reduire la tension d 1 enregistrement . Par 
exemple, lorsqu'une tension de 5 V est appliquee a la 
grille de commande 18, un potentiel devant apparait 
; dans la grille 76 est egal a 2,5 V. Dans ce cas, les 
charges suffisantes pour accroitre la tension de seuil 

35 de l'ordre de quelques volts peut etre injectee de 
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telle sorte que le transistor a effet de champ peut etre 
utilise de facon satisf aisante en tant qu* element de me- 
moire. Nature llement, 1" emission des charges peut etre 
realisee de facon similaire avec une faible tension - 
5 Les f aeons d'appliquer des tensions aux regions respec- 
tives du transistor a effet de champ lors des modes 
d ' enregistrement et d f effacement sont les memes que dans 
' l'exemple du premier transistor a "effet de "champ. 

La figure 5 montre un troisieme exemple du 

10 transistor a effet de champ conforme a la presente inven- 
tion. Cet exemple est tel que, entre la pellicule de 
Si^N^ 25 de la pellicule 24 isolan-te intercouches et la 
grille flottante 16 situee dans le transistor a effet 
de champ de la figure 4, il existe une pellicule de 

15 SiQ 2 27 qui est formee sur une epaisseur de 2 nanometres 
par oxydation thermique de la grille flottante 16 . Les 
caracteristiques, autres que cette caracteristique, 
sont les memes que dans le cas du second exemple du 
transistor a effet de champ. Par consequent, la pelli- 

20 cule isolante intercouches 24 possede une structure tri- 
ple et est constitute par une couche superieure 26, une 
couche mediane 25 et une couche inferieure 27, qui sont 
respectivement la pellicule de Si0 2 , la pellicule de 
Si^N 4 et la pellicule de Si0 2 . Compte-tenu de la presen- 

25 ce de la nouvelle pellicule de Si0 2 27, il est possible 
d'ameliorer 1* action de prevention de toute fuite de 
charges a partir de la grille flottante 16 en direc- 
tion de la pellicule de Si 3 N 4 15. 

Avec le second ou troisieme transistor a ef- 

30 fet de champ, il est possible de realiser un enregistre- 
ment et un effacement a 5 V, grace a une optimisation 
des epaisseurs des pellicules 15 et 25 de Si^N^. 

Dans les formes de realisation respectives 
decrites ci-dessus, les pellicules de Si^N 4 15, 25 peu- 

35 vent etre parfaitement bien remplacees par des pellicu- 
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les de Al 2 0 3 ou par des pellicules d 1 hydroxy nitrure . 
Pour la grille de commande 18 et la grille flottante 
16, on peut utiliser des pellicules constituees par 
du molybdene Mo, du tungstene W, du p la tine Pt ou ana- 
5 logue a la place des pellicules de silicium polycris- 
tallin. En particulier en ce qui concerne la grille 
flottante 1.6, on peut parf aiternent utiliser une pell i- 
cule de W, de Pt ou analogue. On peut parf aiternent " 
bien utiliser une pellicule d 1 aluminium Al pour cons- 

10 tituer la grille de commande 18. 

Les figures .6 a 8 montrent une forme de 
realisation dans laquelle une memoire remanente est 
realisee en utilisant les transistors a effet de champ 
conform© a la presente invention en tant qu 1 elements 

15 de memoire • Les figures 6 et 7 sont respectivement une 
vue en plan et une vue en coupe de cette forme de rea- 
lisation et la figure 8 est un schema du circuit de la 
memoire. Comme represents sur les figures 6 et 7, un 
puits de type P 31 repere par une ligne en trait mixte 

20 et servant de region semi conductr ice pour la formation 
des cellules de memoire est forme dans un substrat se- 
miconducteur en silicium de type" N 30 servant de corps 
semiconducteur. Plusieurs regions allongees 33 destinees 
a former les elements et qui sont isolees par une pelli- 

25 cule d'oxyde de . champ 32, sont formees dans la partie 
principale du substrat en silicium. Dans chaque region 
33 constituant un element, on forme des regions de type 
N 34, 35 et 36 a des intervalles .predetermines suivant 
la direction de la longueur de la region 33 formant l'ele- 

30 ment, et ce avec auto-alignement par rapport aux lignes 

de transmission de mots W gl , , W M1 ...... Les regions 

de type N + 34 et 35 voisines ainsi que les lignes de 
transmission de mots W g ^,... prises en sandwich entre 
ces regions, servent de regions de source et de drain 

35 pour des transistors MOSFET Q ' , Q qui sont des 
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organes de commutation. Des regions voisines de type N + 

35 et 36 avec les lignes de transmission de mots W,,.., , , 

Ml 

prises en sandwich entre ces regions servent de regions 
de source ou de drain pour les transistors a effet de 
5 champ Q Ml # Q M 2' **" qui sont des elements de memo ire. 
Les transistors MOSFET Q sl , Q s2 »*--' <3 ui sont des orga- 
nes de commutation, possedent la structure MOSFET usuel- 
le comportant une pellicule d'oxyde de grille (pellicu- 
le de Si0 2 ) 37 et une grille 38 en silicium polycristal- 

10 lin formee sur cette pellicule., Les electrodes de gril- 
le des transistors MOSFET Q g1 , Q s2 , constituent les 

lignes de transmission de mots W si * w s2' * I^es transis- 
tors a effet de champ Q M1 * Q M 2' servant d 1 elements de 

memoire possedent la structure du dispositif de memoire 

15 remanente representee sur la figure 4. Dans les electro- 
des de grille des transistors a effet de , ~M2 • • • * * 
les electrodes de grille constituent les lignes de trans- 
mission de mots W^ 2 , „„,,., Les deux types de transis- 
tors a effet de champ Q sl , Q^ 2 ' ' • ' et Q m1 ' Q M2' uti- 

20 lisent les regions de type M 35 existant entre elles, 
en tant que regions de source ou de drain commune s.Cha- 
que cellule de memoire est constitute de telle maniere 
qu'un couple de transistors a effet de champ Q gl et Q H1 * 
Q g2 et Q M2 * son *t branches en serie. Les elements de 

25 commutation voisins et les elements de memoire voisins 
constituant les dif f erentes cellules, de memoire se par- 
tagent respectivement les regions de type N + 34 et 36. 
Un conducteur de cablage en Al 47 est raccorde aux re- 
gions de type W 34 et 36 partagees , par 1 1 inter medial re 

30 de trous de contact,, Comme cela est represents sur la 

figure 6, le conducteur de cablage en Al 47 raccorde al- 
ternativement les regions de type N + 34 entre les ele- 
ments de commutation et les regions de type W + 36 entre 
les elements de memoire . 

35 Les dispositif s formes, comme decrit ci-des- 
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sus, sont raccordes de la maniere representee sur la fi- 
gure 8. Des lignes de transmission de donnees D^*, D^, 

qui sont raccordees aux drains des elements de memoire 
Q M1' ®M2* mmm ' sont raccordees. a un circuit d ■ enregistre- 

5 ment 50. Des lignes de transmission de donnees D^ t D 2 , 

qui sont raccordees aux sources des elements de commuta- 
tion Q sl # Q s2 ,-.. sont raccordees a un decodeur des Y 
51 ainsi qu'a un circuit de lecture 52V Les lignes de 
transmission de mots W gl , W g2 , ... raccordees aux gril- 

10 les des elements de commutation, et les lignes de trans- 
mission de mots W M ^/ w m2' raccordees aux grilles des 
elements de memoire, sont raccordees respectivement a 
un decodeur des X 53.* En outre, le puits de type P 31, 
qui est la region semiconductrice dans laguelle les 

15 cellules de memoire do i vent etre formees, est raccorde 
a un circuit de tension de puits 54, de maniere a rea- 
liser un circuit de memoire. 

Lors de 1' injection ou de 1' emission de 
changes, une haute tension egale par exemple a 20 V com- 

20 me dans le cas de l'art anterieur n'est pas necessaire. 

En effet, lors de 1 'enregistrement des don- 
nees, au cours de 1' injection des charges, une ligne 
quelconque desiree, par exemple la ligne faisant 
partie des lignes de transmission de donnees D^, D 2 ,... 

25 est placee a 0 V par le circuit d 1 en regis trement 50^ 
Les autres lignes de transmission de donnees D 2 , ... 
sont placees a 5 V. Toute ligne desiree, par exemple 
W M1 P armi les lignes ce transmission de mots ™ M1 # w ^2' 
est placee a une tension d 1 enregis trement de 5 V 

30 par le decodeur des X. Les autres lignes de transmis- 
sion de mots W^ 2 , . . . sont placees a 0 V. Toutes les 
lignes de transmission de mots W s2'*** sont main- 

tenues a 0 V. Les lignes de transmission de donnees 
D^, D 2 ,... sont maintenues a n'importe quelle valeur 

35 desiree, par exemple 0 V, par le decodeur des X. D'au- 
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tre part, une tension de 0 V est appliquee au puits de 
type P 31 situe au-dessus du canal du transistor a ef- 
fet de champ Q Ml # par le circuit de tension de puits 
54- II en resulte que des charges sont injectees dans 
5 la grille flottante du transistor a effet de champ Q M ^# 
comme cela a ete deer it precedemment . 

Lors de I'effacement des donnees, au cours 
de 1* emission de charges, toutes les lignes de transmis- 
sion de mots sont amenees au potentiel de masse de 0 V, 

10 tandis que le potentiel du puits de type P 31 est place 
a une tension d 1 ef fa cement de par exemple 5 V. Par con- 
sequent, des charges a l'interieur de tous les elements 
de memoir e sont emises - ■ 

A cet instant, les lignes de transmission 

15 de mots , W s2 ,. sont main tenues a 0 V et toutes 
les lignes de transmission de donnees sont placees a 
un potentiel quelconque desire. Lorsqu'une ligne de 
transmission de mots, par exemple W M1 faisant partie 
des lignes de transmission de mots W M2 ,..., sont 

20 placees a 0 V, et que les autres lignes de transmis- 
sion de mots ^$42**** sont placees a 5 V, seules les 
donnees situees dans les cellules de memoir e raccor- 
dees a W M1 peuvent etre effacees . 

Lors de la lecture des donnees, les lignes 

25 de transmission de donnees D^, r> 2 ,..- et les lignes 
de transmission de mots W M2' " * " sont placees a 

0 V. Parmi les lignes de transmission de mots 
W S2'""' une li ^ ne quelconque desiree, par exemple 
W gl , est placee a 5 V. Etant donne que les charges 

30 sont piegees dans le transistor a effet de champ Q M ^' 
raccorde au transistor a effet de champ Q gl selec- 
tionne, la tension de seuil du transistor a effet 
de champ Q M1 est superieure a 0 V, de sorte que ce 
transistor a effet de champ ne passe pas a I'etat 

35 "conducteur" ou "passant", par consequent le. potentiel 
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de- la ligne de transmission de donnees D gl prechargee 
a une certaine tension de par exemple 5 V est raccordee 
au transistor a effet de champ Q sl ne varie pas. Lors- 
qu'aucune charge n'est piegee dans le transistor a ef- 
5 fet de champ Q M1 # ce transistor passe a l'etat "conduc- 
teur", si bien que le potentiel de la ligne de transmis- 
sion de donnees devient approximativement egal a 0 V. 
Ce potentiel de la ligne de transmission de donnees T> 1 
est detecte par le circuit cle lecture 52, par 1 1 inter - 

10 mediaire du decodeur des Y 51. 

. Etant donne que 3a tension d ' enregistrement 
et la tension d'effacement dans l'element de memoire 
MOSFET psuvent etre egales a .5 V, la tension d 1 alimen- 
tation de 5 V du circuit de memoire peut etre utilisee 

15 telle Quelle et il est inutile d'utiliser un circuit 
elevateur de tension, etc. En outre, etant donne que 
le courant de lecture est intense, aucun circuit ampli- 
ficateur n'est necessaire. De plus, etant donne que 
1 'ensemble du dispositif recoit une forme aplatie et 

20 que la densite d ' integration est accrue, on peut rea- 
liser un dispositif de memoire possedant une capacite 
de memorisation elevee. 

Le dispositif de memoire et le circuit de 
memoire decrits ci-dessus sont simplement un exemple 

25 d" application de la presente invention. II va sans di- 
re que d'autres applications differentes incluant par 
exemple une memoire remanente a acces direct ou alea- 
toire (NVRAM) sont possibles. 

Dans la memoire remanente conforme a la 

30 presente invention, une pellicule d f isolant de gril- 
le situee au-dessous d'une grille flottante est rea- 
.lisee selon une structure double grace a 1 1 utilisation 
de pellicules isolantes possedant des constantes dielec- 
triques differentes l'une de I 1 autre, et I'epaisseur 

35 de la couche superieure de la pellicule d'isolant de 
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grille est reglee a une epaisseur ou inferieure a une 
epaisseur predeterrainee de maniere a placer un centrol- 
de ou barycentre de charges a 1 1 inter ieur de la grille 
flottante* Par consequent, 1 * amelioration de la densi- 
te d ' integration d' un dispositif et la reduction d'une 
tension d ' enregi str ement et d'une tension d 1 ef f acement 
peuvent etreobtenues simultanement, et ce tout en reali- 
sant une retention favorable des donnees. Un autre ef- 
fet reside dans le fait que, par suite de I'accroisse- 
ment de la capacite de memorisation du dispositif, on 
peut obtenir une simplification de 1 1 agencement du cir- 
cuit de memoire. 

Les avantages de la presente invention sont 
obtenus dans d 1 autre s variances de 1" invention, grace a 
1 'utilisation de la pellicule d'isolant de grille ou 
d'une region a effet tunnel de 1* invention, pour cons- 
tituer la region tunnel du dispositif. II est approprie, 
dans les variances de 1' invention, d'utiliser la region 
k effet tunnel possedant la structure a double coucne, 
qui est constitute par la pellicule de bioxyde de sili- 
cium et par la pellicule de nitrurede silicium, formse 
sur la precedente. La region a effet tunnel conforme a 
1' invention est utilises par exemple a la place de la 
pellicule d'oxyde a effet tunnel dans une memoire re- 
manente du type a grille flottante representee dans la 
revue Electronics, 28 Fevrier 1981, pp 113-117, ou dans 
une cellule du type a grille flottante semblable a une 
cellule a un transistor representee dans Electronics, 
31 Juillet 1980, pp 89-92. Ces dispositif s ne presentent 
pas l'avantage selon lequel aucune tolerance d'alignement 
n'est requise. L* invention s 1 applique a d'autres cellu- 
les de memoire remanente du type a grille flottante qui 
utilisent 1' effet tunnel. 
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REVINDICATIONS 

1. Memoire remanente comporte un transistor 
a effet de champ destine a etre utilise en tant qu'ele- 
ment de memoire, caracterisee en be que ledit transis- 

5 tor a effet de champ comporte, 

a) un corps semiconducteur (10), qui com- 
porte des premieres regions semi conductr ices possedant 
un premier type de conductivite a 2 ,13 ) , 

b) une pellicule isolante ,-(2 3) ,qui est forxnee 
10 sur lesdites regions semi conductr ices et qui est cons- 
titute par une premiere pellicule isolante (14) et par 
une seconde pellicule isolante (15) forraee sur la pre- 
cedente et qui possede une constante dielectrique dif- 
ferente de la constante dielectrique de ladite premie^ 

15 re pellicule isolante, . 

c) une premiere electrode de grille (16) 
qui est forraee sur ladite pellicule isolante, 

d) une seconde electrode de grille (18) qui ' 
est formee sur ladite premiere electrode de grille, 

20 e) une pellicule isolante intercouehes (17; 24) 

qui est disposee entre lesdites premiere et seconde 
electrodes de grille (16, 18) yet 

f) des regions semiconductrice , possedent 
un second type de conductivite et qui sont formees 

25 a 1' inter ieur des regions semi conductrices mentionnees 
en premier, qui sont disposees sur les deux cotes des- 
dites premiere et second electrodes- '.de grille. 

2. Memoire remanente, selon la revendication 

1, caracterisee en ce que ladite premiere pellicule 
30 d'isolant de grille (14) est une pellicule de bioxyde 

de silicium. 

3. Memoire remanente selon la revindication 

2, caracterisee en ce que ladite seconde pellicule d'iso- 
lant de grille .( 15) est une pellicule de nitrure de sili- 

3 5 cium . 
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4 . Memoire remanente selon la revendication 

3, caracterisee en ce que ladite pellicule de bioxyde de 
silicium possede une epaisseur comprise entre 1,5 et 5 
nanometres et que ladite pellicule de nitrure de sili- 

5 cium possede une epaisseur comprise entre 4 et 11 nano- 
metres . 

5. Memoire remanente, selon la revendication 

4, caracterisee en ce que ladite pellicule de bioxyde de 
silicium possede une epaisseur de 2 nanometres et que 

10 ladite pellicule de nitrure de silicium possede une 
epaisseur de 6 nanometres. 

4. Memoire remanente, selon la revendication 
4, caracterisee en ce que ladite pellicule isolante in- 
tercouches ( 17) est une pellicule de bioxyde de silicium, 

15 7. Memoire remanente selon la revendication 

7, caracterisee en ce que la pellicule isolante inter- 
couches (24) est constitute par une pellicule de nitru- 
re de silicium (25) qui est une premiere pellicule iso- 
lante intercouches, et par une pellicule de bioxyde de 

20 silicium ( 26) qui est une seconde pellicule isolante in- 
tercouches, formee sur ladite premiere pellicule isolan- 
te inter cou che s . 

8. Memoire remanente selon la revendication 
7, caracterisee en ce que ladite pellicule de bioxyde de 

25 silicium (14) de ladite premiere pellicule d'isolant de 
grille (23) et ladite pellicule de bioxyde de silicium 
(26) de ladite seconde pellicule isolante intercouches 
possedent des epaisseurs sensiblement identiques, tandis 
que la pellicule de nitrure de silicium (25) de ladite 

30 seconde pellicule d'isolant de grille (24) et ladite 

pellicule de nitrure de silicium (L5 ) de ladite premie- 
re pellicule isolante intercouches (L7 ) possedent des 
epaisseurs sensiblement identiques. 

9. Memoire remanente selon la revendication 
35 4, caracterise en ce que ladite pellicule isolante inter- 
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. couches (24) est constituee par une pellicule de nitrure 
de silicium (25) qui est une "premiere pellicule isolante 
in ter couches , par une pellicule de bioxyde de silicium 
(26) qui est une seconde pellicule isolante intercouches 
5 formee sur ladite premiere pellicule isolante intercou- 
ches, et par une pellicule de bioxyde de silicium ( 27) 
qui est une troisieme pellicule intercouches formee en- 
tre ladite premiere electrode de grille ( 16) e t ladite 
pellicule de nitrure de silicium ( 25) de ladite premie- 
10 re pellicule isolante intercouches. 

10 . Memoir e reman en te selon la revendi ca- 
tion 9, caracterisee en ce que ladite pellicule de 
bioxyde de silicium de ladite premiere pellicule 
d'isolant de grille et ladite pellicule de bioxyde 

15 de silicium de ladite seconde pellicule isolar- 

te intercouches possedent des epaisseurs sensiblement 
identiques, tandis que ladite pellicule de nitrure 
de silicium. de ladite seconde pellicule d 1 isolant de 
de grille et ladite pellicule de nitrure de sili- 

20 cium de ladite premiere pellicule isolante intercou- 
ches possedent des epaisseurs sensiblement identiques. 

11 . Memoire remanente selon la revendica- 
tion 4, caracterisee en ce que ladite premiere electro- 
de de grille possede une epaisseur- comprise entre 2 et 

25 10 nanometres. 

12. Memoire remanente selon la revendi ca- 
tion 11, caracterisee en ce que ladite. premiere electro- 
de de grille (16 ) est constituee -une couche de silicium 
polycristallin „ 

30 13. Memoire remanente selon la revendica- 

tion 4, caracterisee en ce que ladite premiere electro- 
de de grille (16 ) est constituee par une couche de si- 
licium polycristallin possedant une epaisseur compri- 
sentre entre 2 et 10 nanometres et que ladite. seconde 

35 electrode de grille (18) est constituee par une cou- 
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che de silicium polycristallin . 

14 . Memoire remanente selon la revendi ca- 
tion 13, caracterisee en ce que ledit premier type de 
conductivity est le type P et que ledit second type de 
conductivity est le type N. 

15. Memoire remanente selon la revendica- 
tion 14, caracterisee en ce que ledit corps semiconduc- 
teur (10) est un substrat en silicium de type N . 

16. Memoire remanente, caracterisee en ce 
qu'elle comporte 

a) un corps semi conduc teur (10) , 

b) un circuit de selection (5 3) qui est dis- 
pose sur ledit" corps semiconducteur , 

c) un reseau de memoire qui est constitue 
par plusieurs cellules de memoire disposees sous la 
forme d'une matrice et ce dans des regions semiconduc- 
trices possedant un premier, type de conductivity for- 
mees dans ledit corps semiconducteur, lesdites cellules 
de memoire possedant des premieres et secondes bornes 

de selection et des premieres et secondes bornes de lec- 
ture, 

d) une plurality de couples de lignes de trans- 
mission de mots (W^, W^W^,?^,- ..)qui s'etendent a partir 
dudit circuit de selection (53) jusqu'a 1 1 interieur du- 
dit reseau de memoire et qui recoivent des signaux de 
selection en provenance dudit circuit de selection, 

l'un et 1' autre der.cnacun desdits couples de lignes 
de transmission de mots etant raccorde respectivement 
aux premieres et seconds bornes des cellules de memoi- 
re correspondantes , 

e) une plurality de couples de lignes de 
transmission de donnees E^, X> 2 , *> 2 '*-) qui s'^te^enta 
partir dudit circuit de selection a 1" interieur dudit 
reseau ae memoire de maniere a intersecter orthogona- 
lement lesdites lignes de transmission de mots (Wj^'Wsi'^ME' 
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••) et qui re?oivent les signaux de lecture a partir du- 
dit circuit de selection, 1 1 un et 1 • autre de chacun 
desdits couples de lignes de transmission de donnees 
etant raccordes respectivement aux premiere et secon- 
5 de bornes de lecture des cellules de memoir e correspon- 
dantes, 

f ) cha cune desdites cellules de memoire in- 
cluant un premier transistor a effet de champ (C^, . . .) ,des 
tine a etre utilise en tant qu 1 element . de memoire, et un 

10 second transistor a effet de champ (Q_ T , . .) destine a 

Si 

etre utilise en tant qu« element de commutation* lesdits 
premiers et seconds transistors a effets de champ etant 
raccordes en serie entre les premieres et seconder bor- 
nes de lecture, tandis que des . electrodes de commande de 
15 ces premier et second transistors a. effet de champ sont 
raccordees respectivement aux premiere et seconde bornes 
de selection, 

g) ledit premier transistor a effet de champ 
(Q^,..) incluant une pellicule de bioxyde de sili- 

20 cium qui est formee sur lesdites regions semiconduc tri- 
ces possedant ledit premier type de conductivity, une 
pellicule de nitrure de silicium qui est formee 
sur ladite pellicule de bioxyde de silicium, ure premie- 
re electrode de grille en . silicium polycristallin 

25 qui est formee sur ladite pellicule de nitrure de sili- 
cium, une seconce electrode de grille qui est formee 
par dessus ladite premiere electrode de grille, une pel- 
licule isolante intercouches qui est disposee entre 
lesdites premiere et seconde electrodes de grille 

30 et des , regions semiconductrices possedant le 

second type de conductivity et qui sont disppsees des 
deux cotes desdites premiere et secondes electrodes de 
grille a I'interieur de chacune des regions semiconduc- 
trices mentionnees en premier, ladite seconde electrode 

35 de grille faisant partie de la ligne de transmission de 
mots qui est raccordee a la premiere borne de selection- 
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